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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Saugrohr 

Die Erfindung bezieht sich auf eine in einem Kanal 11 
angeordnete elektrische Heizvorrichtung 1 zum Erwar- 
men eines bewegten Mediums. Die Heizvorrichtung 1 ist 
durch thermisches Spritzen gebildet und stoffschlussig 
auf die Innenflache 3 der Wandung des Kanals 11 aufge- 
bracht. Durch Verwendung von Spritzwerkstoffen mit un- 
terschiedlichen elektrischen und thermischen Eigenschaf- 
ten wird durch strukturiertes Aufbringen auf die Innenfla- 
che 3 der Wandung des Kanals 11 eine Heizvorrichtung 1 
aufgebaut. Der Kanal 11 als Tragermaterial kann aus Le- 
gierungen bestehen, deren Basis beispielsweise Alumini- 
um ode rEisen ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein in einem Kanal 
angeordnetes elektrisches Heizelement zum Erwarmen ei- 
nes stromenden oder flieBenden Mediums. 
[0002] Es ist bereits ein Element aus der DE 42 18 558 Al 
zum Beheizen des dem angesaugten Luftstrom einer Brenn- 
kraftmaschine zugefiihrten Brennstoffs bekannt. Dieses Ele- 
ment besteht aus mindestens einem Heizelement mit positi- 
vem Temperaturkoeffizienten (PCT), das gegenuber der 
Brennstoffeinspritzstelle ohne Querschnittsverengung im 
Ansaugkanal in der Nahe des Zylinderkopfs angeordnet ist. 
In einer Halterung aus einem annahemd halbschalenformi- 
gen Element aus hitzebestandigem Kunststoff sind mehrere 
plattenformige PCT-Elemente mit elektrischer Kontaktie- 
rung eingebettet. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine in 
cincm Kanal angcordnctc Hcizvorrichtung dcrart auszubil- 
den und anzuordnen, daB sie hoher thermischer und mecha- 
nischer Beanspruchung standhalt, kostengunstig hergestellt 
werden kann und eine hohe Zuverlassigkeit und Lebens- 
dauer aufweist, 

[0004] Gelost wird die Aufgabe erfindungsgemaB da- 
durch, daB die Heizvorrichtung durch thermisches Spritzen 
gebildet und stoffschlussig auf die Innenflache der Wandung 
eines Kanals aufgebracht ist. Durch strukturiertes Aufbrin- 
gen von Spritzwerkstoffen mit unterschiedlichen elektri- 
schen und thermischen Eigenschaften, wird die Heizvor- 
richtung auf der Innenflache des Kanals aufgebaut. Der Ka- 
nal als Tragermaterial kann aus Legierungen bestehen, de- 
ren Basis beispielsweise Aluminium oder Eisenwerkstoff 
ist. 

[0005] Hierdurch wird erreicht, daB die Heizvorrichtung 
unabhangig von der Form des Kanals in den Kanal einge- 
bracht werden kann und eine kompakte und robuste Bau- 
weise ermoglicht. Die Heizvorrichtung weist je nach Stro- 
mungsverhalten symmetrische oder komplexe Formen auf. 
Urn ein Brennstoff-Luft Gemisch von Kraftfahrzeugen zu 
Erwarmen, ist die Heizvorrichtung bevorzugt an den Stellen 
ausgebildet, an denen das Brennstoff-Luft Gemisch auf die 
Innenflache des Kanals beim Einspritzen auftritt. Zudem 
konnen weitere Heizvorrichtungen im weiteren Stromungs- 
verlauf des eingespritzten Brennstoff-Luft-Gemisches bis 
hin zum Einspritzventil vorgesehen sein. 
[0006] Hierzu ist es vorteilhaft, daB die Heizvorrichtung 
ein Heizelement und eine Zwischenschicht zwischen dem 
Heizelement und dem Kanal aufweist. Die Zwischenschicht 
und das Heizelement sind beide durch thermisches Spritzen 
gebildet und stoffschlussig miteinander verbunden. Die 
Zwischenschicht wird vor dem Heizelement in einem Ar- 
beitsgang oder schichtweise aufgespritzt und wirkt als ther- 
mische Isolation. Das Heizelement wird danach in einem 
Arbeitsgang oder schichtweise durch thermisches Spritzen 
stoffschlussig auf die Zwischenschicht und teilweise auf die 
Innenflache der Wandung des Kanals aufgebracht. Die 
durch das Heizelement erzeugte Warme wird an das zu er- 
warmende Medium nach innen abgegeben. Das Heizele- 
ment kann mit dem Kanal eiektrisch in Kontakt stehen. 
[0007] Das Heizelement kann als kontinuierliche Wider- 
standsschicht oder als strukturiertes Einzelelement ausgebil- 
det sein, bei dem mehrere Heizleiter den Strom leiten. Das 
Heizelement dient dem Ziel einer besseren Gemischaufbe- 
reitung im Warmlauf und speziell der Schadstoffreduktion 
in den ersten Sekunden nach dem Motorstart. 
[0008] Eine zusatzlichc Moglichkcit ist gcmaB cincr Wci- 
terbildung, daB das Heizelement mindestens einen elektri- 
schen AnschluB aufweist. Der elektrische AnschluB ist in ra- 
dialer Richtung aus dem Kanal heraus, nach auBen hin aus- 



gebildet. Ferner ist der elektrische AnschluB mittels der 
Zwischenschicht gegenuber dem Kanal isoliert. Der Heiz- 
strom flieBt liber den elektrischen AnschluB durch das Hei- 
zelement in den Kanal, an dem das Potential beispielsweise 

5 wieder abgegriffen wird. 

[0009] Ferner ist es vorteilhaft, daB das Heizelement eine 
die Grenzschicht des stromenden Mediums beeinflussende 
Oberflache aufweist. Der Warmeubergang vom Heizele- 
ment an das Medium wird durch VergroBerung der Oberfla- 

to che verbessert. Die beim thermischen Spritzen erzeugte 
Oberflache ist beliebig zu gestalten. Die Oberflache kann 
wahlweise oder in Kombination glatt, mit Noppen versehen, 
linienfbrmig oder drallartig ausgebildet sein. 
[0010] Ferner kann das Heizelement selbst linienartig 

15 oder drallartig durch einzelne Heizleiter gebildet sein. Die 
Heizleiter sind untereinander eiektrisch verbunden. Die 
Heizleiter werden thermisch und stoffschlussig auf die In- 
nenflache des Kanals oder auf die Zwischenschicht aufge- 
spritzt. 

20 [0011] Der Kanal ist als Ansaugkanal mit oder ohne By- 
passkanal ausgebildet. Die Heizvorrichtung ist wahlweise 
oder in Kombination in den Ansaugkanal oder in den By- 
passkanal einbringbar. Dies ist auch dann mbglich, wenn der 
Bypasskanal konzentrisch ausgebildet ist. 

25 [0012] Vorteilhaft ist es hierzu, daB die Heizleiter durch 
mindestens einen Stromverteiler eiektrisch und thermisch 
miteinander in Verbindung stehen. Der Strom wird durch 
den elektrischen AnschluB uber den Stromverteiler in die 
Heizleiter geleitet. Je nach Ausbildung der Heizvorrichtung 

30 ist jeder Heizleiter direkt oder uber einen weiteren Strom- 
verteiler mit dem Kanal eiektrisch verbunden. Damit ist der 
Stromkreis zwischen dem Kanal und dem elektrischen An- 
schluss geschlossen. 

[0013] Die Heizleiter werden einzeln oder uber den 
35 Stromverteiler von einem Steuergerat gespeist, das in Ab- 
hangigkeit eines oder mehrerer Betriebsparameter einen 
oder mehrere Heizleiter bestromt. Die Oberflache der Heiz- 
leiter steht direkt mit dem zu erwarmenden Medium in Ver- 
bindung. 

40 [0014] GernaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
erfindungsgemaBen Losung ist schlieBlich vorgesehen, daB 
die gesamte Struktur der Heizvorrichtung durch thermisches 
Spritzen erzeugt ist und die Oberflache des Heizelements 
mindestens eine AbriBwirbelkante aufweist. 

45 [0015] Von besonderer Bedeutung ist fur eine weitere 
Ausbildungsform der vorliegenden Erfindung, daB im Hei- 
zelement ein elektrischer Ringleiter vorgesehen ist, der 
durch thermisches Spritzen gebildet und stoffschlussig mit 
dem Heizelement verbunden ist. Der Ringleiter ist Teil des 

50 Heizelements und weist den elektrischen AnschluB auf. Der 
elektrische AnschluB ist aus dem Kanal heraus nach auBen 
hin ausgebildet und gegenuber dem Kanal isoliert. Bevor- 
zugt angewandt wird der Ringleiter bei nicht oder wenig 
strukturierten Heizelementen, deren kontinuierliche Wan- 

55 dung zur Zwischenschicht hin geschlossen ist. Durch den 
Ringleiter wird das Heizelement gleichmSBig bestromt. 
Durch variieren des Querschnitts des Ringleiters ist aber 
auch eine nicht symmetrisch verteilte Erwarmung des Hei- 
zelements moglich. Ein ahnlicher Vorteil hinsichtlich der 

60 unsymmetrischen Warmeerzeugung wird durch unter- 
schiedliche Wandstarken des Heizelements erzeugt. 
[0016] Im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen 
Ausbildung und Anordnung ist es in anderweitiger Anwen- 
dung von Vorteil, daB der Innendurchmesser des Heizele- 

65 mcnts in Stromungsrichtung des Mediums untcrschicdlich 
bemessen ist. Je nach Anwendung ist die Heizvorrichtung 
gleichzeitig als Drossel oder Diffusor einsetzbar. Der Innen- 
durchmesser des Heizelements ist dabei maximal 10% klei- 
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ner oder groBer als der Innendurchmesser des dem Heizele- 
ment nachgeordneten Kanalabschnitts. Beim Erwarmen von 
zahflieBenden oder plastischen Stoffen kann die erfindungs- 
gemaBe Hei7.vorrichr.ung als Spritzaufsatz in der chemi- 
schen Industrie zum Einsatz kommen. Bei solchen Anwen- 
dungsbereichen sind auch Durchmesserverhaltnisse von bis 
zu 50% oder 80% vorgesehen. Je nach Wechsel des zu er- 
warrnenden Mediums kommt zusatzlich ein Sensor zum Er- 
mitteln der Dichte des Mediums zum Einsatz. 
[0017] Vorteilhaft ist es ferner, daB die Zwischenschicht, 
das Heizelement und der Ringleiter nacheinander wahiweise 
oder in Kombination durch Flammspritzen, Lichtbogen- 
spritzen oder Plasmaspritzen in den Kanal eingebracht wer- 
den. Hierbei kommen keramische oder metallische Spritz- 
werkstoffe zum Einsatz. Die Kombination von keramischen 
Spritzwerkstoffen mit metallischen Spritzwerkstoffen ist 
vorgesehen. Dabei sind sehr gute eiektrische und thermische 
Eigcnschaftcn crziclbar. 

[0018] AuBerdem ist es vorteilhaft, daB der Widerstand 
des Heizelements bei Erwarmung zunimmt. Das Heizele- 
ment bildet somit einen Kaltleiter bzw. einen PTC-Wider- 
stand. Das Heizelement wird in Abhangigkeit von Betriebs- 
parametem wie beispielsweise der Dichte des Mediums, der 
Su-omungsgeschwindigkeit des Mediums, der im Medium 
zu erreichenden Temperaturdifferenz oder der Oberflachen- 
groBe des Heizelements gesteuert bestromt. Die Eigenschaft 
als Kaltleiter wird durch Einsatz verschiedener Spritzwerk- 
stofFe erzeugt. 

[0019] Uber eine geregelte Steuerung wird der Heizstrom- 
kreis geschlossen. 

[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 

sind in den Patentanspruchen und in der Beschreibung er- 

lautert und in den Figuren dargestellt Es zeigt 

[0021] Fig. 1 eine Heizvorrichtung in einem EinlaBkanal 

mit glatter Oberflache in einem Kanal im Schnitt; 

[0022] Fig. 2 eine vergroBerten Ausschnitt der funktiona- 

len Schichten gemaBFig. 1; 

[0023] Fig. 3 eine drallartig strukturierte Heizvorrichtung 
in einem EinlaBkanal im Schnitt. 

[0024] In Fig. 1 ist ein Kanal 11 im Schnitt dargestellt. 
Der Kanal 11 weist einen Flansch auf. Im Kanal 11 ist eine 
Heizvorrichtung 1 ausgebildet. Die Heizvorrichtung 1 be- 
steht aus einem Heizelement 2, einer Zwischenschicht 4 und 
einem Ringleiter 8 mit einem elektrischen AnschluB 5. 
[0025] Die Zwischenschicht 4 ist durch thermisches Sprit- 
zen auf die Innenflache 3 des Kanals 11 stoffschlussig auf- 
gebracht und besteht vomehmlich aus keramischem Spritz- 
werkstofF. Hierzu weist der Kanal 11 in Richtung seiner 
Achse 15 eine VergroBerung des Durchmessers auf. Die 
Zwischenschicht 4 bildet einen Zylinder um die Achse 15 
und wirkt als thermische und eiektrische Isolation. 
[002*f| Auf die Zwischenschicht 4 ist durch thermisches 
Spritzen koaxial das Heizelement 2 stoffschlussig aufge- 
bracht. Das Heizelement 2 besteht aus metallischem und ke- 
ramischem Spritzwerkstoff und ist als Kaltleiter in Form ei- 
ner kontinuierlich geschlossenen Widerstandsschicht ausge- 
bildet. An den Randbereichen der Zwischenschicht 4 ist das 
Heizelement 2 uber die Zwischenschicht 4 hinaus auf die In- 
nenflache 3 der Wandung des Kanals 11 aufgebracht. Da- 
durch wird der eiektrische Kontakt zwischen Heizelement 2 
und Kanal U sichergestellt. 

[0027] Zum Zuruhren von Strom ist ein elektrischer An- 
schluB 5 vorgesehen. Der eiektrische AnschluB 5 weist eine 
AnschluBfahne 10 zum AnschlieBen eines Stromkabels auf. 
Der eiektrische AnschluB 5 ist radial durch cine Bohrung 
des Kanals 11 eingefuhrt. Uber einen Ringleiter 8 als Plus- 
pol wird der Strom in das Heizelement Heizelement (2) ge- 
leitet. 



[0028] Der Ringleiter 8 ist durch thermisches Spritzen 
stoffschlussig auf die Innenflache des Heizelements 2 aufge- 
bracht und besteht aus metallischem und keramischem 
Spritzwerkstoflf. Der Strom flie&t vom elektrischen An- 
5 schluB 5 uber den Ringleiter 8 und das Heizelement 2 in den 
als Minuspol gebildeten Kanal 11. Der eiektrische AnschluB 
5 ist mittels eines Konuskontakts im Ringleiter 8 dicht ver- 
stemmt. 

[0029] Zur Vermeidung von Kurzschlussen ist der elektri- 
10 sche AnschluB 5 mittels eines Isolators 9 gegenuber dem au- 
Beren Bereich des Kanals 11 isoliert. In der Bohrung bildet 
die Zwischenschicht 4 die Isolation zwischen elektrischem 
AnschluB 5 und Kanal 11. 

[0030] Der Kanalabschnitt 14, der der Heizvorrichtung 1 

15 nachgeordnet ist, weist einen groBeren inneren Durchmesser 
als die Heizvorrichtung 1 auf. Der Innendurchmesser des 
Heizelements 2 kann auch wesentlich kleiner als der Kanal- 
abschnitt 14 oder gleich groB ausgebildet scin. 
[0031] In Fig. 2 ist die auf der Innenflache 3 der Wandung 

20 des Kanals 11 stoffschlussig aufgebrachte Zwischenschicht 
4 und das stoffschlussig auf die Zwischenschicht 4 aufge- 
brachte Heizelement 2 vergroBert dargestellt. Die Zwischen- 
schicht 4 wird zu ihren beiden Ende hin diinner. Das daruber 
stoffschlussig aufgebrachte Heizelement 2 weist eine nach 

25 innen gerichtete strukturierte Oberflache auf. Die Oberfla- 
che ist punktartig erhoht bzw. genoppt ausgebildet und wird 
mit dem Heizelement thermisch gespritzt. Die Noppen bil- 
den eine AbriBkante 13 fur die Stromung des Mediums und 
verbessern wie andere Strukturen durch Oberflachenvergro- 

30 Berung den Warmeubergang. Zur VergroBerung der Oberfla- 
che und zur Verbesserung der Stromungseigenschaften kon- 
nen auch Vertiefungen vorgesehen sein. 
[0032] Die in Fig. 3 dargestellte Heizvorrichtung 1 weist 
gegenuber der vorstehend beschriebenen Heizvorrichtung 1 

35 in der Ausgestaltung und im Herstellungsverfahren des Hei- 
zelements 2 Unterschiede auf. Das Heizelement 2 ist nicht 
kontinuierlich sondem strukturiert aus Einzelleiterelemen- 
ten ausgebildet. Das Heizelement 2 wird durch drallformig 
verlaufende Heizleiter 12 gebildet, die durch thermisches 

40 Spritzen stoffschlussig nebeneinander auf die Zwischen- 
schicht 4 aufgebracht sind. Als Spritzwerkstoff kornmt me- 
tallischer und keranuscher Spritzwerkstoff zum Einsatz. 
[0033] Die Zwischenschicht 4 ist durch thermisches Sprit- 
zen auf die Innenflache 3 des Kanals 11 stoffschlussig auf- 

45 gebracht und besteht vomehmlich aus keramischem Spritz- 
werkstoff. 

[0034] Der Strom wird mittels des elektrischen Anschlus- 
ses 5 uber einen ersten Stromverteiler 6 auf die Heizleiter 12 
verteilt Der eiektrische AnschluB 5 ist als Pluspol mittels ei- 

50 nes Konuskontakts im ersten Stromverteiler 6 dicht ver- 
sternmt. Die Heizleiter 12 werden an ihren gegeniiberliegen- 
den Enden durch einen zweiten Stromverteiler 7 elektrisch 
verbunden. Der zweite Stromverteiler 7 steht als Minuspol 
mit dem Kanal 11 elektrisch in Kontakt, so daB der Strom- 

55 kreis uber den Kanal 11 in nicht dargesteilter Weise wieder 
geschlossen ist. Die Heizleiter 12 sind nach innen hin ausge- 
bildet und nebeneinander angeordnet. 
[0035] Die Heizleiter 12 werden von einem Steuergerat 
gespeist, das in Abhangigkeit eines oder mehrerer Betriebs- 

60 parameter einen oder mehrere Heizleiter 12 und der Zwi- 
schenschicht 4 bestromt. Die Oberflache der Heizleiter 12 
steht direkt mit dem zu erwarmenden Medium in Verbin- 
dung. 

[0036] Zur Vermeidung von Kurzschlussen ist der elektri- 
65 schc AnschluB 5 mittels cincs Isolators 9 gegenuber dem au- 
Beren Bereich des Kanals 11 isoliert. In der Bohrung bildet 
die Zwischenschicht 4 die Isolation zwischen elektrischem 
AnschluB 5 und Kanal 11. Der eiektrische AnschluB 5 weist 
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eine AnschluBfahne 10 zum AnschlieBen eines Stromkabels 
auf. 

[0037] Der Strom wird uber den ersten Stromverteiler 6 in 
die Heizleiter 12 eingeleitet, so daB auf die Verwendung ei- 
nes Ringleiters 8 gemaB Fig. 1 verzichtet werden kann. Ein 
Ringleiter 8 ware nachteilig hinsichdich der drallartigen 
Ausbildungsweise des Heizelements 2. 
[0038] Der der Heizvorrichtung 1 vorgeordnete Kanalab- 
schnitt 14 weist einen inneren Durchmesser auf, der nahezu 
dem der Heizvorrichtung 1 entspricht. Die Verhaltnisse die- 
ser Durchmesser zueinander ist je nach Anwendungsbereich 
frei wahlbar. 

[0039] Weitere Anwendungsbereiche fur solche erfin- 
dungsgemaB thermisch gespritzten Heizvorrichtungen 1 im 
Kfz-Bau ist das Beheizen der Brennraumoberflache wie bei- 
spielsweise den Zylinderkopf oder den Feuerstegbereich. 
Ferner ist das Beheizen von Olkanalen und Gleitlagern fur 
Ticftcmpcraturcinsatzc Yorgcschcn. 

[0040] Weitere Verwendung findet sich beim Erhitzen von 
Kunststoffen wahrend des Verarbeitungsprozesses beim Ex- 
trudieren oder beim Dosieren. 

[0041] Ferner konnten Lebensmittel vor dem Abfullen er- 
hitzt und sterilisiert werden. Vorteile dahingehend bildet der 
hygienisch und leicht zu reinigende Aufbau ohne Fugen und 
Riue. 

[0042] In anderen Einsatzgebieten ist die Resistenz der 
thermisch gespritzten Materi alien gegen Sauren und Basen 
von Bedeutung. 

Bezugszeichenliste 

1 Heizvorrichtung 

2 Heizelement 

3 Innenflache des Kanals 

4 Zwischenschicht 

5 elektrischer AnschluB 

6 erste Stromverteiler 

7 zweite Stromverteiler 

8 Ringleiter 

9 Isolator 

10 AnschluBfahne 

11 Kanal 

12 Heizleiter 

13 AbriBkante 

14 Kanalabschnitt 

15 Achse 



10 



25 



30 



35 



40 



45 



Patentanspriiche 

1. Eine in einem Kanal (11) angeordnete elektrische 50 
Heizvorrichtung (1) zum Erwarmen eines bewegten 
Mediums dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvor- 
richtung (1) durch thermisches Spritzen gebildet und 
stoffschlussig auf eine Innenflache (3) der Wandung 
des Kanals (11) aufgebracht ist. 55 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizvorrichtung (1) mindestens ein 
Heizelement (2) und wahlweise mindestens eine Zwi- 
schenschicht (4) aufweist, die Zwischenschicht (4) 
durch thermisches Spritzen gebildet und stoffschlussig 
auf die Innenflache (3) der Wandung des Kanals (11) 
aufgebracht ist und das Heizelement (2) durch thermi- 
sches Spritzen stoffschlussig auf die Zwischenschicht 
(4) und wahlweise auf die Innenflache (3) der Wandung 
des Kanals (11) aufgebracht ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Heizelement (2) mindestens ei- 
nen elektrischen AnschluB (5) aufweist, der aus dem 



60 



65 



Kanal (11) heraus, nach auBen hin ausgebildet ist und 
mittels der Zwischenschicht (4) gegeniiber dem Kanal 

(11) isoliert ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement 
(2) eine die Grenzschicht des stromenden Mediums be- 
einflussende Oberflache aufweist die wahlweise oder in 
Kombination glatt, punktuell erhoht, hnienfbrrnig oder 
drallartig ausgebildet ist und/oder der Kanal wahlweise 
oder in Kombination als Ansaugkanal oder Bypasska- 
nal ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement 
(2) durch einen oder mehrere beabstandete Heizleiter 

(12) gebildet ist, wobei mehrere Heizleiter (12) durch 
mindestens einen Stromverteiler (6, 7) oder durch ei- 
nen weiteren Heizleiter (12) elektrisch miteinander in 
Vcrbindung stehen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturen 
der Oberflache durch thermisches Spritzen erzeugt sind 
und/oder mindestens eine AbriBwirbelkante (13) auf- 
weisen. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement 
(2) mindestens einen elektrischen Ringleiter (8) auf- 
weist, der durch thermisches Spritzen gebildet und 
stoffschlussig mit dem Heizelement (2) verbunden ist, 
wobei der Ringleiter (8) den elektrischen AnschluB (5) 
aufweist, der aus dem Kanal (11) heraus nach auBen 
hin ausgebildet ist und gegeniiber dem Kanal (11) iso- 
liert ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Innendurch- 
messer des Heizelements (2) in Strdrnungsrichtung des 
Mediums zunimmt, abnimmt oder konstant ist und ma- 
ximal zwischen 10% und 80% kleiner und/oder groBer 
als der Innendurchmesser des dem Heizelement (2) 
nachgeordneten Kanalabschnitts (14) ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht (4), das Heizelement (2) und der Ringleiter (8) 
nacheinander wahlweise oder in Kombination durch 
Flammspritzen, Iichtbogenspritzen oder Plasmasprit- 
zen in den Kanal (11) eingebracht werden und aus ke- 
ramischem und/oder metallischem Spritzwerkstoff ge- 
bildet werden. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Widerstand 
des Heizelements (2) bei Erwarmung zunimmt und/ 
oder das Heizelement (2) in Abhangigkeit von Be- 
triebsparametern wie beispielsweise die Dichte des 
Mediums, die Stromungsgeschwindigkeit des Medi- 
ums, die im Medium zu erreichende Ternperaturdiffe- 
renz oder die OberflachengroBe des Heizelements (2) 
gesteuert besuromt wird. 
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